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摘要 :【 目的 】 探 索 长 足 大 竹 象 Cyriotrachelus buqueti Guerin-Meneville 成 虫 的 交配 行为 规律 。[【 方 法 】 通 过 室内 饲养 
和 野外 观察 相 结合 的 方法 ,记录 了 完整 的 交配 过 程 , 比 较 了 不 同 寄主 及 虫 体 大 小 间 交 配 行为 的 差异 。【 结 果 】 长 足 
大 竹 象 一 次 完整 的 交配 包括 示爱 、 抱 对 、 插 入 输 精 和 配 后 保护 4 个 阶段 ,雌雄 都 有 多 次 交配 行为 。 室 内 试验 证 明 ， 
长 足 大 足 象 完整 交配 时 间 为 21.71 +1.84 min, 其 中 示爱 时 间 为 0.46 +0.05 min, 抱 对 时 间 为 6.18 +0.38 min ,插入 
输 精 时 间 为 8. 36 +0.62 min, 配 后 保护 时 间 为 6.71 +0.79 min。 雄 虫 初次 交配 时 ,在 示爱 、 抱 对 和 插入 输 精 时 间 上 
均 显 著 长 于 有 交配 经 历 的 雄 虫 (P<0.05)。 长 足 大 竹 象 在 不 同 寄 主 植物 上 的 交配 时 间 存 在 差异 ,在 慈 竹 上 的 示爱 
时 间 (0.46 +0.05 min) 和 插入 输 精 时 间 (8.36 +0.62 min) 显著 长 于 在 唐人 竹 撑 x 绿林 交往 ,孝顺 人 竹 和 芦 竹 上 的 时 间 
(P<0.05) ;在 孝顺 竹 上 的 配 后 保护 时 间 显 著 长 于 在 其 他 植物 上 的 时 间 (P<0.05)。 长 足 大 竹 象 成 虫 会 选择 最 适 
体 长 的 配偶 进行 交配 , 当 雌 虫 体 长 =3.3 em 和 3.0 ~3.2 cm 时 ,与 不 同体 长 的 雄 虫 在 示爱 、 抱 对 、 插 入 输 精 和 配 后 
保护 时 间 上 都 显著 长 于 其 他 体 长 的 肉 虫 (P<0.05)。 林 间 长 足 大 往 象 的 交配 行为 与 室内 观察 结果 基本 一 臻 。[ 结 
论 ] 研 究 结 果 有 助 于 了 解 长 足 大 人 竹 象 交 配 过 程 ,也 对 研究 该 虫 的 繁殖 行为 学 及 行为 控制 技术 提供 了 依据 。 
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Abstract: [Aim) This study aims to explore the mating behavior patterns for adults of the bamboo weevil ， 





























































































































Cyrtotrachelus buqueti Guerin-Meneville. [Methods) We recorded the whole mating process of C. bugqueti 
adults by the combination of laboratory rearing with field observation and compared the differences in 
mating behaviors of C. bugqueti adults on different hosts and with various body sizes.【 Results】The results 
showed that a complete mating of C. bugqueti adults involves four phases i. e., courtship display, pair- 
bonding, ejaculation and post-copulation guarding. There were multiple mating behaviors in the whole mating 
process of the female and male adults of C. buqueti. Laboratory observation showed that one copulation of C. 
bugqueti lasted 21.71 +1.84 min, the courtship display lasted 0.46 +0.05 min, the pair-bonding lasted 6. 18 + 
0.38 min, and the ejaculation and post-copulation guarding lasted 8. 36 +0.62 min and 6.71 +0.79 min, 
respectively. In virgin males, the time for courtship display, pair-bonding and ejaculations was significantly 
longer than that in mated males (P <0.05). The time for courtship display (0.46 +0.05 min) and ejaculation 
(8.36 +0.62 min) of C. buqueti mated on Sinocalamus afris was significantly longer than that on Sinobambusa 
tootsik, Bambusa pervariabilisi x Dendrocalamopsis daii, Bambusa multiplex and Arundo donax, and there was 
the longest time of post-copulation guarding or placation on Bambusa multiplex (P<0.05). C. buqueti adults 
preferred to choose spouse in large body size for mating. When male body length was 三 3.3 cm or 3.0 -3.2 
cm, the time of courtship display, pair-bonding, ejaculation and post-copulation guarding of males with 
different body lengths was longer than those of females (P <0.05). Mating behavior of C. buqueti observed in 
the field was basically consistent with the results observed in the laboratory.【 Conclusion 】The results could 


help us understand the mating behavior of C. bugqueti adults, and further provide scientific basis for the 
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research of adult reproductive behaviors and behavior control technology of this insect. 


Key words: Cyrtotrachelus buqueti; mating behavior; courtship display; pair-bonding; ejaculation ; post- 


copulation guarding 





研究 昆虫 的 交配 行为 是 深入 了 人 解 昆虫 进化 行为 
生态 学 的 关键 一 步 ( Kirkendall, 1983; Thornhill and 
Alcock ,1983 ) ,交配 行为 通常 包含 求偶 、 抱 对 、 配 后 
分 离 等 ,但 不 同 物种 之 间 存 在 较 大 差异 (Gwynne， 
2003 ) 。 如 天 和 牛 交 配 前 一 般 没 有 复杂 的 求爱 行为 ， 
雌雄 个 体 聚 集 后 易 发 生 交 配 , 但 每 次 交配 持续 时 间 
差异 很 大 , 配 后 保护 行为 明显 ( 贺 萍 和 黄 竞 和 芳 ， 
1993; Hanks, 1999) 。 魏 建 荣 等 (2008 ) 研究 发 现 花 
绒 寄 甲 Dastarcus helophoroides 瞧 雄 虫 通过 相互 触 碰 
触角 识别 对 方 , 然 后 完成 交配 。Silva 等 (2012 ) 观察 
中 发 现 咖啡 果 小 雷 Wypothenemus hampei 雄 虫 会 用 触 
角 或 史 部 触 碰 上 肉 虫 的 鞘翅 或 前 胸 背 板 进行 两 性 识 
别 , 且 交 配 完 后 各 自 离开 ,没有 配 后 保护 行为 。 
Benelli 等 (2014 ) 在 研究 一 种 无 花 果 象 甲 Aclees sp. 
cf. foveatus 中 发 现 , 雄 虫 会 利用 吃 管 摩擦 雌 虫 头 部 
或 胸部 ,起 到 “求爱 ”作用 ,从 而 完成 交配 。Teusler 
(2004 ) 发 现 Cheilomenes sexmaculatah 和 Coccinella 
transversalis 两 种 昧 虫 雄 虫 的 求偶 行为 表现 出 5 个 阶 
段 , 即 靠近 观察、 检查 ,伪装 及 交配 尝试 。 

长 足 大 竹 象 (又 名 竹 横 锥 大 象 ) Cyriotrachelus 
budquel Guerin-Meneville 隶属 于 鞘翅 目 ( Coleoptera ) 象 
忠 科 (Curculionidae ) ,以 幼虫 危害 慈 俐 Sinocalamus 
afris、 青 皮 竹 Bambuusa iextliles、 撑 项 作 Bambusa 
pervariabilis 、 绿 性 Bambusa oldhamii 等 从 生 人 竹 的 竹笋 ， 
是 一 种 危害 性 极 强 的 星 食 性 竹林 害虫 ( 王 维 德 等 ， 
2002; 忙 定 泽 等 , 2012) ,主要 分 布 于 我 国 的 四 川 、 重 
庆 、 广 东 、 广 西 \ 贵 州 .上 海 等 省 市 及 越南 缅甸、 泰国 
等 东南 亚 国 家 (请 刚 柔 , 1992; 徐 天 和 森 和 王 浩 杰 ， 
2004; 鞠 瑞 亭 等 , 2005 ) 。 王 维 德 等 (2005 ) 对 长 足 大 
竹 象 的 繁殖 行为 进行 过 初步 研究 ,发 现在 疯 偶 交配 行 
为 中 , 雄 虫 会 飞 到 雌 虫 所 占据 的 竹 筹 上 ,通过 抚摸 .并 
头等 求偶 行为 完成 交配 。 但 至 今 仍 未 见 交 配 行 为 详 
细 过 程 的 报道 。 本 实验 采用 室内 饲养 与 野外 观察 相 结 
合 的 方法 对 长 足 大 竹 象 交配 行为 过 程 进行 了 研究 , 旨 
在 了 解 探 索 长 足 大 竹 象 交 配 行为 规律 ,丰富 其 繁殖 行 
为 学 内 容 ,为 进一步 研究 行为 控制 技术 提供 理论 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 
2014 年 7 月 中 下 旬 长 足 大 竹 象 出 土 盛 期 ,于 四 






















































































































































































川 省 芦山 县 思 延 乡 铜 尖 村 (103°%0'N; 30°3'E) 慈 竹林 
采集 刚 羽化 出 土 未 交配 成 虫 , 分 装 于 简 形 牙签 盒 
(=5 cm; 日 =10 cm)。 带 回 实验 室 后 雌雄 成 虫 分 
别 放 入 60 cm x60 cm x 60 cm 的 不 锈 钢 网 养 虫 笼 内 ， 
在 室内 温度 25 +1%C 、 相 对 湿度 70% + 上 10% 、 光 周期 
12L: 12D 下 用 新 鲜花 竹笋 饲养 ,每 天 更 换 1 次 竹笋 。 
1.2 室内 交配 试验 

用 记号 笔 分 别 在 雌 虫 腹部 和 雄 虫 背部 标注 不 同 
代码 ,以 此 标记 同期 羽化 出 土 的 长 足 大 竹 象 成 虫 4 
对 (上 肉 雄 大 小 差异 不 明显 ,无 畸形 ,羽化 出 土 后 饲养 
3 d) , 置 于 养 虫 敌 内 ,每 天 8:00 -20:00 点 进行 观 
察 ,20:00 点 后 取出 笼 内 雄 虫 单独 饲养 。 连 续 观 察 4 
d ,试验 重复 4 次 。 
1.3 野外 交配 试验 

2014 年 8 月 上 旬 在 四 川 省 芦山 县 思 延 乡 铜 头 
村 慈 竹林 内 ,每 天 8:00 -18:00 点 进行 观察 ,连续 观 
察 10 d。 当 雄 虫 被 定位 后 ,持续 观察 其 搜寻 配偶 过 
程 , 每 头 雄 虫 观察 30 min (如 发 生 交 配 ,观察 至 整个 
交配 行为 结束 ) 。 
1.4 成 虫 体 长 大 小 对 交配 行为 的 影响 

根据 体型 大 小 (从 唆 基 部 眼 的 前 缘 到 腹部 末端 
长 度 ) ,将 肉 、 雄 虫 各 分 成 5 个 等 级 , 肉 虫 :<2.3 cm， 
2.4~2.6 cm, 2.7 ~2.9 cm, 3.0 ~3.2 cm, 三 3.3 
cm; 雄 虫 : <2.5 ecm, 2.5 ~2.9 cm, 3.0 ~3.4 cm， 
3.5~3.9 cm，>3.9 cm。 将 每 个 等 级 的 雌 虫 各 1 
头 放 入 5 个 养 虫 笼 (30 cm x30 cm x30 cm) 内 ,再 在 
每 个 笼 内 分 别 放 人 其 中 1 个 等 级 的 雄 虫 ,每 笼 1 头 
雄 虫 ,雌雄 比 为 3: 1。 每 天 8:00 -20:00 点 观察 交 
配 情况 ,连续 观察 4 d ,试验 重复 4 次 。 
1.5 不 同 寄 主 对 交配 行为 的 影响 

采用 慈 俐 、 唐 人 竹 Sinobambusa tootsik、 撑 x 绿灯 
交 人 竹 Bambusa pervariabilisi x Dendrocalamopsis daii、 
孝顺 竹 Bambusa muliiplex 新 鲜 人 竹笋 和 芦 竹 Arundo 
donax 整 株 植株 ,将 5 种 植物 分 别 放 和 人 养 虫 笼 内 , 植 
物 每 天 更 换 1 次 。 每 个 养 虫 笼 内 放 入 同期 羽化 并 标 
注 记 号 的 成 虫 4 对 (雌雄 大 小 差异 不 明显 ,无 畸形 ， 
羽化 出 土 后 饲养 3 d) ,观察 其 交配 行为 。 连 续 观 察 
4 d ,试验 重复 4 次 。 
1.6 数据 分 析 

实验 所 得 数据 用 SPSS 13. 0 进行 统计 分 析 , 采 
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用 Microsoft Office Excel 2010 绘图 。 成 虫 交 配 行 》 




















室内 观察 与 时 外 观察 结果 及 雄 虫 不 同 交配 经 历 对 交 。 2 ”结果 与 分 析 
配 行 为 的 影响 采用 独立 样本 i 检验 比较 ,不 同 寄主 
和 成 虫 不 同体 长 对 交配 行为 的 影响 采用 Duncan 氏 2.1 长 足 大 竹 象 成 虫 的 交配 行 
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长 足 大 竹 象 成 虫 交配 行为 发 生 的 情况 如 图 1 所 
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配 8.63 最 6.16 9 | 
前 
阶 9 逃离 9 逃离 
段 
9 避 开 C 抱 对 或 逃离 
G6 用 腿 抱 紧 ¥， 身 体 与 之 成 直线 
G 弯 曲 腹部 ， 抽 出 阳 茎 
(6.64+0.43 min) 
1 竞争 对 手 扰乱 | 

交 交配 ， 交 配 终 止 
E 13 竞 争 对 手 扰乱 
阶 交配 , G@ 将 其 
段 继续 交配 

! 1 竞争 对 手 扰乱 | 

! 交配 , 赶 跑 g, 与 } 

9 交配 
交 G 用 触角 或 鸣 触 G 调 转身 体 ， 用 触角 或 
站 碰 ? 头 部 或 胸部 吃 触 磁 9? 腹 部 末端 
后 
阶 
段 
G@9 各 自 离 去 (6.71+0.79 min) 
图 1 长 足 大 竹 象 交配 行为 示意 医 
Fig. 1 Ethogram of the mating behavior of Cyrtotrachelus buqueti 
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均值 标准 误 ; 虚线 箭头 表明 交配 行为 中 别 的 雄 虫 可 能 出 现 的 


e or inside the arrow indicate the proportion of individuals displaying different behavioral phases. 


The time values in brackets indicate mean + SE. Dashed lines show how the mating behavior sequence can be affected by the other males. 
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示 。 当 雄 虫 定位 上 肉 虫 后 ,会 从 体 前 、 体 侧 或 体 后 候 向 
肉 虫 。 靠 近 上 肉 虫 后 , 雄 虫 通过 触角 或 嗓 触 碰 、 摩 擦 峻 
虫 头 部 或 胸部 传递 交配 信息 (图 2) 。 如 果肉 虫 未 反 
抗 , 雄 虫 会 尝试 进行 抱 对 。 雄 虫 先 用 前 足 抱 住 寄主 
控制 体 躯 ,中 足 、 后 足 握 住 肉 虫 鞘翅 , 骑 乘 在 肉 虫 背 
部 ,与 肉 忠 体 般 平行 (6. 64 上 0. 43 min) 。 抱 对 完成 
后 , 雄 虫 伸 出 阳 葵 ,插入 人肉 虫 生殖 腔 (8. 36 + 上 0. 62 
min) 。 交 配 结束 , 雌雄 虫 生殖 器 分 离 后 , 雄 虫 会 继 
续 通 过 触角 或 咏 触 碰 雌 虫 ,停留 一 段 时 间 后 各 自 谎 
离 ,交配 结束 (6.71 +0.79 min) 。 














图 2 长 足 大 竹 象 示爱 阶段 
Fig. 2 Courtship display phase of the mating 


behavior of Cyrtotrachelus buqueti adults 
雄 虫 通过 触角 或 吃 触 磁 和 摩擦 肉 虫 头 部 或 胸部 传递 交配 信息 。A 


male sending mating information through antennal tapping and rostral 





rubbing on the female’ s head or thorax. 


长 足 大 人 竹 象 成 虫 一 次 完整 的 交配 过 程 分 为 示 
爱 、 抱 对 .插入 输 精 和 配 后 保护 4 个 阶段 。 室 内 试验 
共 观 察 到 雄 虫 示爱 243 次 ,其 中 完成 交配 的 167 次 。 
一 次 完整 的 交配 过 程 平均 需要 21.71 +1.84 min, 其 
中 示爱 平均 时 间 为 0. 46 +0.05 min, 抱 对 平均 时 间 
为 6.18 + 上 0.38 min, 插 入 输 精 时 间 平 均 为 8. 36 + 
0.62 min, 配 后 保护 时 间 为 6.71 +0.79 min ( 表 1)。 
在 连续 10 d 的 野外 观察 中 , 共 观 察 到 有 完整 交配 过 
程 的 长 足 大 竹 象 35 对 ,都 发 生 在 补充 营养 寄主 上 。 
其 中 示爱 平均 时 间 为 1. 18 +0.21 min, 抱 对 平均 时 
间 为 7.33 +0.27 min, 插 入 输 精 时 间 平 均 为 9.67 + 
0.35 min, 配 后 保护 时 间 为 7.61 +0.41 min。 时 外 
观察 中 , 除 示 爱 时 间 显 车 长 于 室内 观察 外 (P < 
0. 05 ) ,其 余 交 配 行为 差异 不 显著 。 
2.2 不 同 交配 经 历 对 长 足 大 竹 象 交配 行为 的 影响 

不 同 交 配 经 历 对 雄 虫 在 交配 行为 中 的 影响 如 表 
2。 当 雄 虫 是 初次 交配 时 ,示爱 、 抱 对 和 插入 输 精 时 
间 都 显著 长 于 再 次 交配 (P <0.05), 配 后 保护 时 间 
与 再 次 交配 差异 不 显著 (P >0.05)。 
2.3 不 同 宵 主 植物 对 长 足 大 竹 象 交配 行为 的 影响 

通过 对 5 种 植物 上 长 足 大 竹 象 交 配 行为 的 观察 
发 现 ( 表 3) ,在 慈 竹 上 ,雌雄 成 虫 的 示爱 时 间 和 插 
入 输 精 时 间 明 显 长 于 其 余 4 种 植物 ,达到 显著 性差 
异 (P 了 <0.05) ,在 芦 竹 上 , 抱 对 时 间 最 长 (11. 24 = 























表 1 长 足 大 竹 象 成 虫 交配 各 阶段 时 间 
Table 1 Duration of each phase of the mating behavior of Cyrtotrachelus buqueti adults 


时 外 观察 Field observation 





次 数 Number 


时 间 Time (min) 次 数 Number 





交配 行为 室内 观察 Laboratory test 
Mating behavior 时 间 Time (min) 
示爱 * 
Courtship display Co 
抱 对 
Pair-bonding DE 
插入 输 精 8.36 +0.62 
Ejaculation 
配 后 保护 6.71 +0.79 


了 Post copulatory guarding 


243 1.18 +0.21 35 
167 7.33 +0.27 35 
167 9.67 +0.35 35 
167 7.61 +0.41 35 


表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 误 。Data in the table are mean + SE. *P<0.05 (Independent-sample t-test). 


表 2 长足 大 竹 象 雄 虫 不 同 交配 经 历 对 各 交配 阶段 时 间 的 影响 


Table 2 Effects of different mating experience on the duration of each phase of 


the mating behavior of Cyrtotrachelus buqueti adults 





经 历 观察 次 数 示爱 (min) 抱 对 (min) 插入 输 精 ( min) 配 后 保护 (min) 
Experience Number of observation Courtship display Pair-bonding Ejaculation Post copulatory guarding 
次 交 
初次 交配 16 1.07 +0.05 5.55 +0.31 8.09 +0.22 6.18 +0.12 
First mating 
六 奖 
再 次 交配 50 0.39 土 0.09” 1.68 +0.18” 5.28 +0.23” 5.39 +0.47 


Mating again 


表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 误 。Data in the table are mean + SE. *P<0.05 (Independent-sample t-test). 
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表 3 不 同 寄主 植物 对 长 足 大 竹 象 成 虫 交配 行为 的 影响 
Table 3 Effects of different hosts on the mating behavior of Cyrtotrachelus buqueti adults 


示爱 Courtship display 


抱 对 Pair-bonding 














寄主 Hosts 
寄主 Hosts 时 间 Time (min) 次 数 Number 时 间 Time (min) 次 数 Number 
落伍 
'. 0.46 +0.05 a 104 6.18 +0.38 b 88 
Sinocalamus afris 
EE 
. 腐竹 0.24 +0.09 bc 17 6.89 +0.33 b 17 
Sinobambusa tootsik 
滞 、 绿 九 羡 
拉 x 绿 杂交 竹 0.35 + 上 0.12 ab 29 7.71 +0.70b 24 
Bambusa pervariabilisi x Dendrocalamopsis daii 
孝明 
沧 顺 竹 . 0.08 +0.02 c 8 0.94 +0.21¢c 8 
Bambusa multiplex 
产 竹 0.21 +0.04 bc 34 11.24 +1.49 a 24 


Arundo donax 








插入 输 精 Ejaculation 


配 后 保护 Post copulatory guarding 














寄主 Hosts 
寄主 Hosts 时 间 Time (min) 次 数 Number 时 间 Time (min) 次 数 Number 
慈 竹 
Le 8.36 +0.62 a 88 6.71 +0.79 b 85 
Sinocalamus afris 
EE 
诗作 5.02 +1.25 ab 17 11.27 +0.53 ab 17 
Sinobambusa tootsik 
撑 x 绿 杂交 人 竹 
7.61 +3.35 a 24 .31 +0.49 ab 24 
Bambusa pervariabilisi x Dendrocalamopsis daii = A 2 9 
六 : 川 
孝顺 竹 2.39 +0.52 b 8 14.38 +3.59 a 8 
Bambusa multiplex 
声 竹 5.74+1.11 ab 24 12.88 +2.76 ab 24 


Arundo donax 











表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 , 同 列 数 据 后 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05，Duncan 氏 检 验 )。Data in the table are mean + SE, and values 
within a column followed by different small letters are significantly different (P <0.05, Duncan’ s test ) . 


1.49 min) (已 <0.05) 。 而 在 孝顺 竹 上 , 除 配 后 保护 
时 间 最 长 (14. 38 +3.59 min) 外 ,其 余 时 间 都 短 于 另 
外 4 种 植物 (P<0.05)。 
2.4 成 虫 不 同体 长 对 交配 行为 的 影响 

不 同体 长 的 雌雄 成 虫 对 交配 行为 的 影响 如 图 
3。 长足 大 竹 象 成 虫 会 选择 最 适 体 长 的 配偶 进行 交 
配 , 当 雌 虫 体 长 =3.3 cm 和 3.0 ~3.2 cm 时 ,与 不 
同体 长 的 雄 虫 在 示爱 . 抱 对 、 插 入 输 精 和 配 后 保护 时 
间 上 都 显著 长 于 其 他 体 长 的 雌 虫 (P <0.05 ) 。 除 体 
长 <2.5 cm 雄 虫 未 与 体 长 3.0 ~3.2 cm 和 三 3 cm 
雌 虫 进行 交配 外 ,不 同体 长 的 雄 虫 与 同一 体 长 肉 虫 
在 示爱 、 抱 对 、 插 入 输 精 和 配 后 保护 之 间 无 明显 
规律 。 



























































3 讨论 














王 维 德 等 (2005 ) 将 长 足 大 竹 象 的 求偶 交配 行 
为 分 为 靠近 、 前 足 抚摸 、 并 头 和 交配 4 个 阶段 。 实 际 
上 交配 行为 是 一 个 复杂 的 过 程 , 它 涉及 输 精 过 程 前 
后 的 多 个 阶段 ( 杨 洪 等 , 2007) 。 在 本 研究 中 ,作者 











将 长 足 大 竹 象 成 虫 一 次 完整 的 交配 行为 分 为 示爱 、 
抱 对 、 插 入 和 输 精 和 配 后 保护 4 个 阶段 。 这 与 象 虫 科 
其 他 昆虫 的 交配 行为 是 一 致 的 ,如 无 花 果 象 甲 Aclees 
sp. cf. foveatus (Benelli ei al.，2014) ,咖啡 果 小 吉 
Hypothenemus hampei (Silva et al.，, 2012) , 深 红 棕榈 
象 Rhynchophorus cruentatus ( Vanderbilt ei al., 
1998 ) , 齿 小 过 ps pini (Schmitz, 1972) , 黑 条 木 小 过 
Trypodendron lineatum (Fockler and Borden ，1972 ) 和 
谷 象 Sitophilus granarius (Wojcik，1969 ) 。 

在 交配 过 程 中 , 雄 虫 会 利用 触角 或 叭 碰 触 . 摩 氛 
洪 在 交配 对 象 的 行为 在 攻 翅 目 其 他 昆虫 中 也 善 遍 存 
在 (Wojcik，1969; Vanderbilt et al., 1998; Silva et 
al., 2012; Benelli et al., 2014)。Mutis 等 (2009 ) 在 
对 树 薛 象 甲 Aegorhinus superciliosus 的 研究 中 发 现 ,上 内 
虫 体 表 存 在 接触 性 信息 素 , 而 交配 信息 就 通过 雄 虫 摩 
控 雌 虫 进行 传达 。 杨 桦 等 (2010 ) 研究 发 现 了 长 足 大 
竹 象 成 虫 体 表 可 能 存在 接触 性 信息 素 。 这 提示 了 长 
足 大 人 竹 象 在 输 精 抱 对 前 , 雄 虫 通过 触角 或 吃 碰 触 、. 摩 
控 雌 虫 的 头 部 或 胸部 来 传递 交配 信息 。 但 是 这 种 接 
触 性 信息 素 的 传导 方式 还 需要 更 进一步 的 研究 。 
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长 足 大 竹 象 成 虫 不 同体 


Fig. 3 Effects of different body length on the mating behavior of Cyrtotrachelus buqueti adults 


委 3 





验 ) ; 星 


这 


差异 显著 (P<0.05, Duncan 氏 





爱 Courtship display; C: 抱 对 Pair-bonding; D: 插入 输 精 Ejaculation; E: 配 后 保护 Post copulatory 


小 


A: 交配 数量 Frequency of copulation; B: 


表示 


母 不 同 
Duncan 氏 





-> 
和 本 


Different lowercase letters above bars indicate 


仿 验 ) 。 


» 


著 性 差异 (P<0.05 


在 显 


行为 之 间 存 


的 交配 





长 瞧 虫 








guarding. 图 柱 上 小 写字 母 代 表 同 一 体 长 雄 虫 与 不 同体 长 肉 虫 的 交配 行为 差异 性 比较 


号 表 


与 同一 体 





不 同体 长 雄 虫 


Fa 


’s test). Asterisks 


，Duncan 


significant differences in mating behavior of the same body length of males with different body length of females (P< 0.05 


Duncan’ s test ) . 


indicate significant differences in mating behavior of different body length of males with the same body length of females (P <0.05, 


机 率 很 小 , 雄 虫 会 加 快 交配 


成 虫 在 其 上 交配 的 


行为 多 在 ”雌雄 


等 (2005 ) 的 研究 是 一 
使 其 交配 质量 存在 明显 


现 ,长 足 大 竹 象 的 交配 


察 中 发 


实验 观 
寄主 植物 上 


致 的 。 但 是 


进度 和 长 时 间 占 有 上 肉 虫 。 在 林 间 , 芦 竹 和 慈 竹 常 相 


PH 
还 


德 


维 


寄主 植物 的 不 同 
差异 。 在 不 同 寄 主 对 交配 行为 的 影响 试验 中 


大 竹 象 在 孝顺 竹 上 的 





完成 ,这 与 王 


伴 而 生 , 在 芦 竹 上 雄 虫 搜寻 到 雌 虫 的 机 会 大 于 孝 


顺和 位 。 


,长 足 


和 给 精 时 间 都 


雄 虫 对 每 一 个 生殖 配子 的 平均 投入 要 远 少 于 上 肉 


虫 ,而 精子 与 卵子 的 结合 为 











年 


爱 、 抱 对 和 


人 外 


对 应 关系 ,所 以 雄 虫 





显著 低 于 在 其 他 植物 上 ,而 在 配 后 保护 上 却 耗 时 最 


与 同性 个 体 间 相 互 竞 争 , 以 使 其 产生 的 生殖 配 


须 


入 
和 


必 


文 提示 孝顺 竹 不 是 长 足 大 竹 象 的 原生 寄主 ,而 


长 。 这 


66 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 58 卷 








子 获 得 与 肉 虫 产生 的 生殖 配子 的 结合 机 会 ( 胡 阳 
等 , 2010) 。 而 在 交配 过 程 中 , 雄 虫 表现 出 的 配 后 保 
护 行为 也 是 性 内 竞争 的 重要 指标 ( Hanks，1999 ; 
Simmons, 2001; 先 保 中 等 , 2002 ) 。 这 提示 了 长 足 
大 竹 象 雄 虫 的 交配 行为 表现 出 激烈 的 性 内 竞争 。 
昆虫 能 够 区 分 配偶 的 交配 经 历 与 生殖 特征 ,从 
而 引起 交配 持续 时 间 上 的 差异 (Lewis and Iannini， 
1995 ) ,如 长 尾 绿 小 灰 蝶 Jalmenus evagoras( Hughes et 
al.，2000 ), 四 纹 豆 象 Callosobruchus maculatus 
(Paukku and Kotiaho，2005 ) , 黑 腹 果 晶 Drosophila 
melanogaster( Friberg，2006 ) 和 大 狼 叶 虫 Colaphellus 
bowringi( 刘 兴 平 等 ,2010) 等 。 但 对 其 配 后 保护 行 
为 无 明显 的 影响 ,如 松 墨 天 和 牛 Monochamus alternatus 
( 杨 洪 等 , 2007) 和 异 色 飘 虫 Harmonia axyridis( 申 智 
慧 等 , 2011) 等 。 本 研究 结果 表明 ,长足 大 竹 象 雄 虫 
在 初次 交配 中 示爱 、 抱 对 和 插入 输 精 时 间 上 都 显著 
长 于 再 次 交配 ,而 配 后 保护 差异 不 显著 。 这 提示 了 
长 足 大 竹 象 的 交配 行为 受 交配 经 历 的 影响 。 

本 研究 只 对 长 是 大 竹 象 交配 行为 过 程 进行 了 观 
察 , 但 是 肉 雄 成 虫 选择 最 适 配 偶 的 机 制 ,以 及 应 用 交 
配 干 扰 技 术 控制 种 群 数 量 的 方法 还 有 待 进一步 的 
研究 。 
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